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Классический подход к проектированию гидроприводов включает в себя сложные расчёты и реальные ис-
пытания, что является ресурсоёмким процессом. Сократить затраты на проектирование позволяет внедре-
ние в разработку имитационного моделирования и CAD/CAM/CAE/PDM комплексов автоматизации производ-
ственного цикла предприятий. Моделирование позволяет в едином ключе на системной основе использовать 
методологические достижения теории и практики гидроавтоматики для проектирования гидроустройств, 
накапливать в упорядоченной форме опыт проектирования и обеспечивать модельное сопровождение жиз-
ненного цикла этой продукции. В статье рассматривается современный подход к проектированию гидропри-
водов. Приведён пример предварительной оценки характеристик гидропривода на примере гидропривода подъ-
ёмно-мачтового устройства. На основе требований к подъёмно-мачтовым устройствам выбрана принципи-
альная и расчётная схемы гидропривода, а также составлена математическая модель. На основе 
математической модели разработана имитационная модель привода, состоящая из нескольких отдельных 
частей, связанных между собой. Части представляют собой смешенную структуру из блоков, которые опи-
сывают процессы в механических и гидравлических системах. Для визуального отображения создана аними-
рованная 3D модель, которая позволяет наблюдать за ходом и результатами моделирования. В процессе рас-
чётов получены графики зависимости положения каждого звена подъёмно-мачтового устройства от време-
ни, а также давления и расхода на предохранительном клапане. Исходя из результатов моделирования, сделан 
вывод об адекватности применения моделей для оценки характеристик проектируемого гидропривода в пер-
вом приближении. Подобные модели рекомендуется разрабатывать использовать на этапах эскизного и тех-
нического проектирования.





ся  создание  комплексов  наблюдения,  включа-
ющих  устройства  подъёма  радиоэлектронной 
аппаратуры на определённую высоту над кор-
пусом  подвижного  объекта.  Разновидностью 




или  гидроцилиндр,  приводимый  в  действие 










возможности  по  быстрой  оценке  характери-
стик проектируемых объектов и изделий даже 









3. Построение  имитационной  модели  ги-
дропривода и получение результатов расчётов;
4. Построение  трёхмерной  модели  подъ-
ёмно-мачтового устройства.
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вания  к  ПМУ,  управляемому  гидроприводом. 
В общем случае к ПМУ должно обеспечивать 
подъём  и  опускание  установленного  не  него 
оборудования, а также удержание его на опре-
делённой высоте.
Исходя  из  этих  требований,  составляется 
гидравлическая принципиальная схема (рис. 1).
Гидропривод, соответствующий данной схе-
ме  обеспечивает  выполнение  поставленных 
задач  и  содержит  минимально  необходимый 
набор гидравлических элементов [5, 6].
На  основе  принципиальной  гидравличе-
ской  схемы  составляется  расчётная  схема  ги-
дропривода  (рис  2).  На  ней  обозначается  на-
правление потока рабочей жидкости и расход 
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Математическая  модель  источника  вра-
щения  будет  учитывать  общее  свойство  всех 
электродвигателей,  не  зависимо  от  их  кон-
струкции,  и  описываться  следующим уравне-
нием:





Поршень  в  гидроцилиндре  движется  под 
действием  силы,  которую  можно  определить 
по уравнению (3).
 ( ),òð ïð èíF pA F F F= − + +   (3)
где  p  –  давление  в  гидроцилиндре;  A  –  пло-




Укрупнённые  части модели  (рис.  3)  пред-
ставлены  в  виде  субсистем  [4].  Они  имеют 
входные, выходные и общие порты для соеди-
нения в единую модель.
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Для обеспечения вращения насоса исполь-
зуется модель двигателя, учитывающая демп-
фирование  вращательного  движения  и  инер-









делей  гидроцилиндров  и  создана  с  учётом 
уравнения  (3).  Каждая модель  представляет 
собой пару цилиндр-шток, шток гидроцилин-
дра большего радиуса является корпусом сле-
Рис. 3. Имитационная модель гидропривода: Rotation source – источник вращения; Hydraulic Actuator Elements – 
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вода  для  расчёта модели  являются:  номиналь-
ная скорость вращения вала двигателя 230 рад/с; 
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но  сказать,  что  модели  гидроприводов  дают 
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Smirnov S. A., Gorshkova N. A.
THE METHOD OF DESIGNING HYDRAULIC DRIVES ON THE EXAMPLE  
OF A HYDRAULIC DRIVE OF A LIFTING-MAST DEVICE
The Kovrov State Technological Academy named after V. A. Degtyarev
The classical approach to the design of hydraulic drives includes complex calculations and real tests, which is a re-
source-consuming process. Reduce the cost of design allows the introduction of the development of simulation modeling and 
CAD / CAM / CAE / PDM automation complexes of the production cycle of enterprises. Modeling allows us to use systematic 
basis methodological achievements of the theory and practice of hydroautomatics for the design of hydraulic devices to accu-
mulate in the orderly form design experience and provide model support for the life cycle of these products. The article deals 
with the modern approach to the design of hydraulic drives. A type of a preliminary evaluation of hydraulic drive characteris-
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tics is given in the example of a hydrodrive of a lifting and mast device. The principle and design schemes of the hydraulic 
drive are chosen, and a mathematical model is compiled on the basis of the requirements for hoisting and mast devices. A sim-
ulation model of the drive is developed on the basis of the mathematical model, consisting of several separate parts connected 
together. Parts represent a mixed structure of blocks that describe processes in mechanical and hydraulic systems. For visual 
display an animated 3D model has been created that allows you to observe the progress and results of the simulation. During 
the calculations, the position dependence graphs of the each link of the lifting and mast device on time, as well as pressure and 
flow on the safety valve were obtained. Conclusion, based on the results of modeling, was made about the adequacy of the ap-
plication of models for estimating the characteristics of the projected hydraulic drive in the first approximation. It is recom-
mended to develop such models at the stages of outline and technical design.
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